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La investigación tiene como objetivo general determinar la eficacia de la Linum 
usitatissimum y Salvia hispánica en la remoción de sedimentos en las aguas 
residuales de la avícola San Fernando S.A.C. Para ello, se realizó un tratamiento 
primario para captar los sólidos de gran tamaño, estuvo compuesto de carbón con 
un volumen de 471 cm3, en donde el diámetro del carbón fue de 12 mm, 392 .5 
cm3 fue el volumen que ocupo el cuarzo y su diámetro fue de un octavo, se empleó 
arena con un volumen de 902.75 cm3, con un diámetro de 1 mm. 
El tiempo que transcurrió en el tratamiento primario fue de 40 minutos. Luego se 
aplicó las dosis de los dos coagulantes naturales de manera independiente. En total 
fueron 3 dosis analizadas, la primera fue de 5 gr. la segunda fue de 15gr. y la tercera 
fue de 20 gr. para ambos coagulantes. Resultando ser más óptima para el 
tratamiento la dosis de 5 gr diluida en 100 ml de agua destilada, el tiempo 
transcurrido fue de 30 minutos para la extracción del mucilago. La dosis de 5 gr. fue 
la más eficiente debido a que si se adiciona más dosis de coagulante tiende a no 
formarse los flóculos, y remueve los sedimentos. 
Se concluye que Linum usitatissimum y Salvia hispánica presentan diferentes 
porcentajes de eficacia. Se obtuvo un 75% de remoción por parte del coagulante 
Salvia hispánica y un 67% de remoción de sedimentos de Linum usitatissimum. 
Asimismo, la Salvia hispánica presentó un nivel de reducción de turbidez del 
97.63%. también redujo el DQO a 14 mg/l, valor que está dentro de los Estándares 
de Calidad Ambiental. 
 

















The general objective of the research is to determine the efficacy of the Linum 
usitatissimum and Salvia hispánica in the removal of sediments in the wastewater 
from the poultry San Fernando S.A.C. For this, a primary treatment was carried 
out to capture the large solids, it was composed of coal with a volume of 471 cm3, 
where the diameter of the carbon was 12 mm, 392.5 cm3 was the volume that 
occupied the quartz and its diameter was one eighth, sand was used with a volume 
of 902.75 cm3, with a diameter of 1 mm. 
The time that elapsed in the primary treatment was 40 minutes. Then the doses of 
the two natural coagulants were applied independently. In total there were 3 doses 
analyzed, the first was 5 gr. the second one was 15gr. and the third was 20 gr. for 
both coagulants. The 5 g dose, diluted in 100 ml of distilled water, was the most 
optimal for the treatment, and the time elapsed was 30 minutes for the extraction 
of the mucilage. The dose of 5 gr. it was the most efficient because if more 
coagulant doses are added, the flocs tend not to form, and the sediments are 
removed. 
It is concluded that Linum usitatissimum and Salvia hispánica present different 
percentages of efficacy. 75% removal was obtained by the coagulant Salvia 
hispanica and 67% by sediment removal from Linum usitatissimum. 
Likewise, Salvia hispánica presented a level of turbidity reduction of 97.63%. it also 
reduced the COD to 14 mg / l, a value that is within the Environmental Quality 
Standards. 
 






Durante muchos años la avicultura ha sido y es una de las ramas de producción 
animal con gran importancia, ya que este sector brinda y satisface diversas 
necesidades de alimentación, ya sea con la carne de pollo o huevos. La demanda 
de la venta de carne y huevo ha aumentado en los últimos años en diversos 
países del mundo. (DS 021-2009 VIVIENDA; DS 2009 PRODUCE). Menciona 
que las diversas actividades en el área de producción consumen mayor cantidad 
de agua para sus actividades. Esto ha generado impactos negativos muy 
agravadas como es la contaminación de las aguas por excretas o grasas del ave, 
así como GOMEZ, E. (2012) en su estudio de gestión ambiental para la empresa 
avícola en Colombia, menciona que el sector avícola es uno de los sectores que 
viene creciendo cada año a pasos agigantados, trayendo diversas 
consecuencias ya sea en las actividades de la crianza y el procesamiento del 
pollo, en ello se generan una gran cantidad de residuos sólidos y líquidos, como 
son las plumas, las vísceras, los excrementos, la sangre. De una u otra manera 
estos residuos principalmente los líquidos contaminan las aguas, ya que muchas 
avícolas al momento de lavar los pollos vierten directamente esas aguas a la 
alcantarilla, sin darle un previo tratamiento y poder reutilizarlo. 
En el Perú la industria avícola representa uno de los sectores industriales con 
mayor demanda en el mercado. Las ventas anuales de la carne de pollo sin 
considerar la venta de huevos bordean los US$2,580 millones, GESTIÓN, 2014. 
La capital del Perú, la ciudad de Lima concentra el 52% de las ventas de pollo al 
por mayor y menor y en provincias el 48% restante, GESTIÓN, 2014. El país no 
se libra de la contaminación ambiental que genera esta industria, diversas 
fuentes de agua se ven contaminadas diariamente por los efluentes del lavado 
de pollos en diferentes puntos de la capital, sin reutilizar estas aguas. Es por ello, 
que el presente proyecto de investigación tiene como objetivo determinar la 
eficacia de los coagulantes naturales para poder remover las partículas de las 
aguas residuales del avícola San Fernando S. A. C ubicado en la ciudad de Lima, y 





1.1 Realidad Problemática. 
 
En tiempos actuales el agotamiento de los recursos hídricos en nuestro país ha 
ido incrementándose de manera acelerada. Siendo el sector industrial, agrónomo 
e inmobiliario los principales causantes de este deterioro. Lo cual ha conllevado 
a la sociedad a optar medidas de solución en la producción de sus procesos y 
de esta manera minimizar el impacto ambiental generado, ya que representa una 
enorme contaminación para las aguas del país, especialmente de la industria 
textil, sector avícola y agroindustriales. (Revista Alasru, 2014). 
Las aguas residuales que se generan de manera diaria por los diversos sectores 
mencionados son desembocadas directamente a los diferentes ríos del país, 
alterando la composición física, química y biológica (ANA, 2104). 
 Como es el caso del río Chillón, ya que cerca de sus riberas se encuentra 
ubicada la avícola que lleva por nombre San Fernando S.A. C. distrito de Los 
Olivos. Esta avícola se dedica a la venta de aves de corral, la cual en el proceso 
de pelado utilizan agua para poder lavar las aves. La avícola San Fernando S. 
A. C. comercializa por día entre 1500 a 2000 pollos, donde utiliza 200 litros de 
agua diario para poder pelar y lavar los pollos, estas aguas son descargadas al 
alcantarillado. De lo cual se ha podido observar que estas aguas contienen gran 
cantidad de sangre, grasas y heces fecales. Al mes se vierte unos 6000 litros de 
agua residual, lo cual viene a ser un gran problema para la contaminación del 
agua. 
Es por ello, que se plantea realizar un previo tratamiento a las aguas utilizadas 
para el pelado de pollo en la avícola San Fernando S. A. C. y de esta manera 
mejorar la calidad de estas aguas y darle otro tipo de uso, como la utilización de 
las aguas para el sector agrario. Para realizar este tratamiento se pretende 
aplicar coagulantes de origen vegetal, ya que resultan ser más afable con el 
medio ambiente a semejanza con los coagulantes químicos. 
1.2 Teorías relacionadas al tema. 
1.3 trabajos previos. 
AVILA. (2016) en su estudio de “Reducción de la turbiedad de lixiviados mediante 
el proceso de la coagulación con el almidón de plátano en Colombia” indica el 
objetivo principal que es el analizar la contaminación de las aguas por lixiviados. 
El autor menciona que se extrajo 60 litros como muestras, la cual se depositaron 




que lleva por nombre La Esmeralda, a estas muestras se le aplicó un coagulante 
natural como el plátano mediante el método de jarras. Durante el estudio se 
detectó que el coagulante natural el plátano mostro un desenlace positivo en la 
reducción de la turbiedad del lixiviado, con una remoción de 46,47% con 127 
NTU (Unidad de Turbidez Nefelométrica) y 68 NTU (Unidad de Turbidez 
Nefelométrica) final. De este estudio se concluye que el coagulante natural de 
plátano es efectivo en la reducción y tratamiento de aguas residuales y lixiviados. 
 
ANTOV., et al. (2007) estudiaron un coagulante a base de extractos de semillas 
del frijol común Phaseolus vulgaris. La cual se utilizó soluciones marinas como 
medio de extracción en diversas concentraciones. Del presente estudio se han 
obtenido valores elevados en solidificación de proteína y actividades de 
coagulación, los valores estuvieron en un porcentaje de 40% en extracto crudo. 
De este estudio, se concluye que las proteínas extraídas de las semillas de frijol 
contienen características de coagulantes naturales y remueven los sólidos de las 
aguas marinas en un 75%. 
CEDRON, M. (2015) en su estudio de “Evaluación de la semilla de moringa 
oleífera como coagulante para el tratamiento de aguas naturales del río Bogotá 
en su paso por el municipio de Villapinzón Cundinamarca” indica el problema 
ambiental que presentan los ríos por los vertidos de las industrias de curtiembres. 
Para determinar esta evaluación se dispuso la metodología de test de jarras, 
donde se aplicó semillas de moringa para remover la turbidez presente en las 
aguas de los ríos. Se obtuvieron como resultado ciertas dosis en cada muestra, 
para 2L de agua se adiciono diversas dosis de 0,25 mL, 0,50 mL, 1,0 mL, 2,0 
mL. Del presente estudio se concluye que la utilización de la semilla de moringa 
es efectiva en un 60 % para el tratamiento de aguas residuales en el sector de 
curtiembres en el municipio de Villapinzón. 
 
DIAZ. (2014) en su estudio de “Evolución de las plantas naturales como la 
moringa, caulote, yuca y el mucilago de la casulla de café para obtener 
coagulantes naturales y floculantes a menor precio y que se fácil su preparación 
y a la vez sean útiles para descontaminar aguas industriales”. El presente estudio 




para purificar las aguas en zonas rurales. El estudio fue de tipo correlacional y 
con un enfoque cuantitativo. Las plantas elegidas fueron aplicadas a la prueba 
de jarras. De la cual se pudo determinar que el caulote tiene mayor efectividad 
para la remoción de turbidez con un 100%. 
FERNÁNDEZ., et al. (2008) presentaron un estudio en la cual estuvo basado en 
la evaluación exudado gomoso de la goma guar Cassia siamea, para desarrollar 
esta evaluación el método de prueba de jarras a la cual se le aplico goma guar, 
para lo cual se empleó agua turbia sintética. Los resultados fueron, los niveles 
de turbiedad estuvieron en un rango de 2-4 NTU (Unidad de Turbidez 
Nefelométrica), para una dosis óptima de 50 mg/L, asimismo los valores de 
disminución de color fueron de 5 NTU (Unidad de Turbidez Nefelométrica, con 
aplicación de 1020mg/L de la goma residual y lixiviados. 
GÓMEZ, K. (2010) en su investigación de “Eficiencia del coagulante de la semilla 
de moringa oleífera en el tratamiento de agua con baja turbidez”, para esta 
investigación se hizo uso del ensayo de coagulación por medio de la prueba de 
jarras, para la cual se utilizó extractos de semillas como la del marango, la cual 
fue cosechada en la zona sur de honduras. Los resultados que se obtuvieron es 
que el coagulante elaborado de la semilla de marango es factible para 
tratamientos de aguas con desprecio de turbidez. Asimismo, se pudo determinar 
que si se aplica la semilla con cáscara y adicionando cloruro de sodio (25 mL/L) 
resulta tener más eficiencia, como en un 69%. De la presente investigación se 
concluye que la semilla de marango con cloruro de sodio es más eficaz para 
remover los sedimentos de las aguas residuales con baja turbidez. 
GONZALES Y MARTÍNEZ (2012) en su estudio de “Evaluación del poder 
coagulante de la tuna (opuntia ficus) para la remoción de turbidez y color en 
aguas crudas” menciona que la metodología empleada para esta evaluación fue 
la prueba de jarras. El coagulante natural que se utilizo fue la tuna, la cual 
alcanzo una eficiencia de 84,52%, asimismo removió un 85,75% de turbidez y 
color en un 57,14% la cual estuvieron presente en el agua cruda. De este estudio 
se concluye que la tuna es un coagulante natural que presenta una remoción 
más del 84,52%. 
 MELO Y TURRIAGO (2012), en su proyecto “Evaluación de la eficiencia de la 




biorremediación en la purificación superficiales del caño cola de pato ubicado en 
el sector rural del municipio de Acacias”, propone el uso de Moringa oleífera, 
comúnmente conocida como jacinto, como coagulante primario en la depuración 
y clarificación de aguas y reducción de los sedimentos, evaluando su eficiencia 
en el proceso de clarificación, tomando en cuenta variables como dureza y 
alcalinidad, la dosis optima y tiempo de agitación, color y DQO; para su respectivo 
análisis se procedió a tomar dos muestras de agua a las cuales se le aplico el 
coagulante vegetal en una dosis de 40 mg/L, por medio de agitación durante 15 
minutos se logró observar los primeros resultados, observando gran acumulación 
de flóculos, los cuales pueden ser decantados mediante procesos de filtración, 
llegando a la conclusión de reducción de turbidez en un 84.34% equivalente a la 
reducción de 230 NTU (Unidad de Turbidez Nefelométrica a 36 NTU(Unidad de 
Turbidez Nefelométrica, y removió los sólidos en un 69% concluyendo que la 
especie de moringa oleífera puede ser considerada como un sustituto natural en 
el proceso de coagulación- floculación en el tratamiento de aguas turbias. 
SEDOLFO, et. Al. (2015) en su estudio de “Eficiencia de las semillas de durazno 
(prunus pérsica) como coagulante natural en el proceso de potabilización de 
aguas”, para determinar la eficiencia de las semillas se utilizó el ensayo de jarras 
para simular el proceso de coagulación, floculación y sedimentación, y asimismo 
determinar la efectividad del preparado con semillas, y de esta manera 
compararlo con un coagulante químico. Para desarrollar el ensayo de jarras se 
preparó agua turbia sintética de (5000 mg/L) utilizando caolín en agua de grifo. 
Después de ello se midieron los respectivos parámetros de turbidez, pH, color, 
alcalinidad total, sólidos totales, con un antes y un después, para ello se utilizaron 
diversas dosis de la mezcla con semillas (10; 25; 50; 100; 250 y 500mg/L), en 
soluciones con diferentes valores de turbidez (10, 15, 25, 50, 75 y 100 NTU) 
(Unidad de Turbidez Nefelométrica). El uso como coagulante de las semillas de 
durazno desgrasadas (SDG) disminuye los valores de turbidez iniciales a valores 
iguales o menores que los establecidos por las Normas de Calidad del Agua de 
Venezuela (5 NTU) (Unidad de Turbidez Nefelométrica), con una dosis óptima 
de 250 mg/L, representando porcentajes de remoción superiores al 90%, y de 
color de 75%. Del estudio presente se puede concluir que la aplicación de la 
semilla de durazno en las aguas residuales presenta un porcentaje de remoción 




SOLIS, et al, (2012) mencionan el potencial coagulante para clarificar las aguas 
superficiales de la ciudad de México, para ello realizaron una comparación del 
coagulante natural que se extrajo del almidón de la yuca y el sulfato de aluminio. 
La muestra a analizar se extrajo de un río principal de la ciudad de México. La 
metodología que se utilizo fue la prueba de jarras, de la cual se evaluó la turbidez, 
color, pH. Se tuvo como resultado un 94% con dosis de 2mg/L de almidón de 
yuca y 28mg/L de sulfato de aluminio, asimismo la remoción de turbidez fue de 
un 97%, el pH no presento variaciones. Se pudo concluir que ambos coagulantes 
presentaron una similar efectividad en la remoción de turbidez. 
1.3.1 Marco teórico. 
1.3.1.1 El agua. 
Definen al agua como un elemento vital tanto para el ser humano como para el 
medio ambiente. Este elemento está compuesto por 3 átomos, 1 de oxígeno y 2 
de hidrógeno, la cual permite establecer puentes de hidrógeno. El agua también 
se define como un recurso hídrico, el cual ocupa un 97% de la superficie 
terrestre. (CARBAJAL Y GONZALES 2012) 
 
Según GASOL, J., et al (s. f.) las aguas de nuestros ríos, lagos presentan 
partículas inorgánicas en suspensión. Estas partículas tiñen el agua de color 
marrón teniendo presencia de arcilla o ácidos húmicos o grises provenientes de 
los nevados, también son causadas por la presencia de microrganismos 
presentes en el agua, siendo asi que estos microrganismos no son perceptibles a 
simple vista ya que su tamaño oscila entre una micra. 
1.3.1.2 Características del agua. 
 
Turbidez.  
Según la GUÍA DE METEOROLOGOS ASOCIADOS (2010) define a la turbidez 
existencia de elementos que poseen niveles bajos o mayores de partículas 
suspendidas, como por ejemplo la arcilla, lodos, y algas. También menciona que la 
turbidez puede ser propias las aguas residuales. 
Sedimentos. 
Los altos niveles de sedimentación en los ríos dan lugar a la perturbación física 
de las características hidráulicas del cauce. Ello puede tener graves efectos en 
la navegación, por la reducción de la profundidad, y favorecer las inundaciones, 




ejemplo, según cálculos de UFRGS (1991) sobre la erosión y transporte de 
sedimentos en la cuenca del río Sao Francisco, gran sistema de drenaje del Brasil 
oriental, la parte central de la cuenca fluvial está ahora dominada por la 
deposición de sedimentos. Ello ha provocado una grave perturbación del 
transporte fluvial y obstrucciones en los servicios hidráulicos que se han 
construido para suministrar agua de riego desde el cauce principal del río. Los 
sedimentos proceden en gran parte de la rápida erosión de las subcuencas como 
consecuencia de prácticas agrícolas poco acertadas. 
Color del agua. 
VILLAR Y OLLARCE (2011) mencionan que el color de agua se debe a la 
asistencia de minerales, material orgánico y descargas de las industrias, como 
también es por la cantidad de arcilla que tenga el agua, la arcilla hace que tenga 
una apariencia turbia. 
Temperatura. 
Importante determinar la temperatura ya que influye en la solubilidad de los 
gases y las sales. Las temperaturas elevadas hacen que se acelere la 
putrefacción de la materia orgánica, y hace que se eleve la demanda biológica 
de oxígeno y disminuya el oxígeno disuelto. (Enrique V. Alba B 2003) 
La temperatura del agua no es sólo importante para los que se dedican 
a la natación o a la pesca, pero también para las industrias y aún los 
peces y las algas.  Mucha agua se utiliza para enfriar las plantas 
generadoras de energía que producen electricidad Estas plantas 
necesitan enfriar el agua y generalmente la liberan posteriormente al 
ambiente más caliente que en su estado normal. La temperatura de esta 
agua que se regresa, puede dañar la vida acuática. También puede 
afectar la habilidad del agua para retener oxígeno y la habilidad de los 
organismos para resistir ciertos tipos de contaminantes. (El SERVICIO 
GEOLÓGICO DE LOS ESTADOS UNIDOS 2017) (USGS). 
 
1.3.1.3 Características químicas del agua.  
Alcalinidad y acidez. 
(La revista del medio ambiente en Colombia “El Agua”) menciona que la acidez y 




no tiene la capacidad de normalizar el pH actual. Es por ello, que el agua 
presenta ácidos y bases débiles. 
Según El instituto geológico y minero de España 2006. La alcalinidad y la acidez 
del agua se denominan a la capacidad de agua para neutralizar la acidez. La 
alcalinidad puede ser expresada como la capacidad de una solución para 
mantener fijo el pH frente a las adiciones de protones a la solución 
Aguas duras. 
Las aguas duras son aguas que necesitan cantidades numerosas de jabones y 
detergentes y de esa forma crear espuma. La dureza de estas aguas se 
manifiesta en miligramos equivalentes de carbonato de calcio por litro, 
ORELLANA (2005). 
1.3.1.4Caracterisicas biológicas del agua. 
Las aguas poseen en su estructura una diversidad de componentes biológicos, 
que van desde los microorganismos hasta los peces. Algunos microorganismos 
son de origen natural, pero algunos provienen de vertidos cloacales o 
industriales. Estos microorganismos acompañan a las características físicas y 
químicas del agua. Es por ello, que cuando las temperaturas se elevan la 
población orgánica aumenta, ORELLANA (2005). 
Clorofíceas. 
Una de sus características que posee es su color verde, los géneros más 
comunes son Eudorina, Pandorina y Volvox. Existen especies unicelulares y 
multicelulares en cantidades mayores, la cual hace que se genere olores 
desagradables. 
Bacterias. 
Las bacterias son halladas en el agua en cantidades y géneros numerosos. 
Algunas de ellas son contagiosas para el ser humano, como son los coliformes 
totales y los estreptococos que son índice de contaminación fecal. Las bacterias 
se pueden clasificar en bacterias anaerobias o aerobias. Existen bacterias en el 
suelo, las cuales han sido arrastrados por las lluvias, estas bacterias ayudan a la 
oxidación de la materia orgánica y sales minerales. También se encuentran las 
bacterias intestinales como son la salmonella, espirilos, coliformes, estas 
provocan diversas enfermedades en las personas. Los hongos, mohos y 




general son incoloras, estos individuos dependen de la materia orgánica. 
1.3.2 Parámetros fisicoquímicos. 
1.3.2.1 Potencial de hidrogeno (pH). 
DIGESA (S.F) indica que el pH indica si una sustancia es ácida, neutra o básica. 
La escala de medición es entre el rango de 0 a 14, si llega a un valor de 7 quiere 
decir que la sustancia es neutra, si los valores están por debajo de 7 la sustancia 
es ácida y si los valores están por encima de 7 son sustancias básicas. 
Una de sus características del ión hidrogeno es que es un parámetro importante 
para medir la calidad de aguas naturales y residuales, si el ión hidrógeno es 
elevado, las aguas van a presentar ciertas dificultades para el tratamiento de 
procesos biológicos. El pH se mide con un instrumento llamado pH-metro. 
1.3.2.2 Análisis o sustento propuesta nacional.  
Se recomienda que para la desinfección con cloro se realice de manera eficiente el 
pH debe ser menor a 8, el rango puede estar de 6.5-8.5 
1.3.2.3 Oxígeno disuelto. 
DIGESA (S.F) menciona que el oxígeno disuelto se da por la solubilización del 
oxígeno atmosférico. La concentración del oxígeno en agua depende de la 
presión parcial del oxígeno en la atmosfera y de la temperatura del agua. Cuando 
conglomerado de residuos orgánicos creado por el hombre se encuentra en 
exceso, el desarrollo de bacterias extingue al oxígeno y hace que los peces, 
organismos vivos no puedan vivir. El indicador para medir estos desechos 
orgánicos en el agua es el oxígeno disuelto o demanda bioquímica de oxígeno. 
Se adiciona, que el oxígeno disuelto es necesario para la respiración de los 
microorganismos aerobios. Cuando las reacciones bioquímicas que consumen 
oxígeno aumentan de temperatura, el nivel de oxígeno disuelto suele ser más 
crucial, ya que origina olores desagradables en las aguas residuales. 
 
1.3.2.4 Conductividad. 
DIGESA (S.F) menciona que esta propiedad es un valor numérico de la 
capacidad de una solución para trasladar corriente eléctrica. 
El agua presenta muy poca conductividad, pero a partir de ella se puede obtener 
los sólidos totales disueltos y se expresa en micro siemens. 




coeficientes de conductividad condicionalmente adecuados. Sin embargo, las 
moléculas de los compuestos orgánicos que no llegan a disociarse en soluciones 
acuosas, la conductividad que presentan son nula. La salinidad en el agua se 
halla midiendo la conductividad eléctrica. 
1.3.2.5 Demanda química de oxigeno (DQO). 
DIGESA (S.F) conceptualiza al DQO como la cantidad de oxígeno que se 
requiere para la oxidación química de la materia orgánica e inorgánica en las 
fuentes de agua, la cual se expresa en mg/L. Para esta oxidación se emplea un 
oxidante llamado dicromato potásico. La demanda química de oxígeno no hace 
diferencia entre materia biodegradable con el resto, la demanda química de 
oxígeno es mayor que la demanda bioquímica de oxígeno. La DQO se emplea 
para medir el contenido de materia orgánica en aguas naturales y residuales, 
para la cual se debe emplear un agente químico que sea altamente oxidante en 
medio ácido. 
1.3.2.6 Demanda bioquímica de oxigeno (DBO5). 
DIGESA (S.F) indica que la DBO5 representa a la materia orgánica de manera 
general, en donde no se indica la composición, ya que es muy variada. La 
demanda bioquímica de oxígeno está compuesta por proteínas, carbohidratos y 
lípidos o productos de degradación como aminoácidos, monosacáridos, ácidos 
grasos, entre otros. El DBO es el resultado de tres clases de materiales; material 
orgánico carbónicos, nitrógeno oxidable, compuestos químicos reductores. 
El DBO hace que se determine la cantidad aproximada de oxígeno, dimensiona 
las instalaciones de tratamiento de aguas y mide la eficacia de algunos procesos 
de tratamientos de fuentes de agua. 
1.3.2.7 Dureza. 
La dureza al ser determinada no daña la salud a los consumidores, ya 
que puede tolerar una dureza de más de 500 mg/L. 
1.3.1 Parámetros orgánicos. 
1.3.3.1 Aceites y grasas. 
DIGESA (S.F.), menciona que la “contaminación por aceites y grasas pueden 
ocurrir como resultado de algunas causas naturales o por las actividades 
humanas”. Los aceites y grasas que proceden de los automóviles o de algunos 
establecimientos son muy difíciles descomponerse por las bacterias y al final 




contaminantes se debe hacer de manera muy cuidadosa. 
Los aceites y grasas representan un riesgo para salud de muchas personas y 
estéticamente también tienen un efecto muy despreciable, ya que es muy fácil 
de detectar en los cuerpos de agua. Algunas guías internacionales mencionan 
estos contaminantes no deben estar en concentraciones que puedan ser 
detectadas a simple vista, ya que pueden formarse depósitos o sedimentos sino 
se lleva un tratamiento adecuado. 
Contaminación del agua  
El MINISTERIO DEL AMBIENTE en su revista “aprende a prevenir los efectos 
del mercurio módulo 3: agua y alimento” (2016), define que la contaminación del 
agua es “la acumulación de sustancias tóxicas y derrame de fluidos en un 
sistema hídrico” la cual altera la calidad de las fuentes de agua. Asimismo, 
cuando los parámetros físicos, químicos y biológicos son mayores, van a causar 
daños y enfermedades a las personas y asimismo dañar diversos ecosistemas 
marinos. 
1.3.4 Prueba de jarras. 
La aplicación más factible para analizar el comportamiento de los coagulantes y 
floculantes se realizará a nivel de laboratorio para poder así determinar la dosis 
exacta. 
CAYOTOPA Y RODRÍGUEZ, 2011. Mencionan que es un proceso de simulación 
para la aplicación de los coagulantes y floculantes en donde se realizara a nivel 
laboratorio para generar una óptima calidad de agua, en donde se analizara el 
pH y la dosis perfecta regulando la velocidad de las revoluciones de la agitación. 
1.3.5 Normativas ambientales.  
En las normativas ambientales se menciona: 
“Ley general del ambiente, N°28611” 
“Ley orgánica del aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, N° 
26821” 
“Ley de los recursos hídricos N°29338”, esta ley hace mención al 
aprovechamiento sostenible del recurso hídrico de las comunidades nativas 
campesinas, donde se debe regular el uso de las aguas superficiales, 




“Reglamento de la calidad del agua” 
“Estándares de calidad ambiental para el agua, D. S. N°002-2008” fue aprobado 
por el Ministerio del ambiente en junio del 2008, la cual tiene como objetivo el 
control de elementos físicos, químicos y biológicos presentes en los cuerpos de 
agua. 
Límites Máximos Permisibles. 
Los límites máximos permisibles es una norma que establece para los efluentes 
para el tratamiento de las aguas residuales. 
  Tabla N°1: Límites máximos permisibles 











Tabla N°2: Estándares de calidad ambiental 




1.3.6 Aguas residuales.                                                                                      
Según el ORGANISMO DE FISCALIZACIÓN AMBIENTAL (2014), define a las 




actividades humanas, por lo cual requieren un previo tratamiento para luego ser 
reusadas para riego o simplemente ser descargadas a la alcantarilla 
1.3.7 Coagulantes. 
APAZA (2013) define a la coagulación como “la desestatización de las partículas 
suspendidas en el cuerpo del agua” y de esta manera disminuir la fuerza de 
separación entre ellas, esto se debe a las reacciones químicas de los 
coagulantes. 
Algunos mecanismos fisicoquímicos de coagulación son; “compresión de la 
doble capa, adsorción y neutralización de la carga, atrapamiento de partículas 
en un precipitado, adsorción y puente”. 
1.3.8 Principales características de la chía Salvia hispánica y linaza Linum 
usitatissimum.  
Linaza Linum usitatissimum: 
Descripción botánica: El Lino (linaza): es una planta herbácea anual de la 
familia Linácea, con raíz fibrosa, tallo delgado ramoso y hueco de un metro de 
alto, hojas lanceoladas y flores de color azul cielo de cinco pétalos. El fruto es 
una cápsula redonda con ocho a diez celdillas membranosas que encierran a 
pequeñas semillas aplanadas y de color gris brillante.  Es una planta originaria 
del medio oriente   muy bien adaptada a nuestro País. 
Distribución: Sierra encima de los 3,000 m.s.n.m. Se le encuentra en Cuzco, 
Puno, Abancay. 
Componentes activos: Las semillas del lino (linaza) contienen mucílago (6%), 
pectinas, sales minerales y ácidos grasos esenciales (linoleico y Linolénico). 
Estos ácidos mezclados con otros glicéridos constituyen del 30 al 40%. Las 
semillas contienen además proteínas (25%), ácidos grasos saturados como el 
oleico, 
esteárico, palmítico y vitaminas, A, B, D y E. Las semillas inmaduras contienen 
un glucósido llamado linamarina, el que, por acción de una enzima, da lugar a la 
formación de ácido prúsico en condiciones apropiadas de temperatura y pH. 
Contiene mucílagos que en la hidrólisis da ac. Galacturónica, galactosa, 
ramnosa, xilosa y arabinosa. El aceite contiene, sobre todo, glicéridos de ácidos 
insaturados (linolénico, linoleico y oleico). Los prótidos son abundantes (20-25%). 




(linocinnamarosido) y cafeico (linocafeinosido). Heterósido cianogenetico 
(linamarosido) en cantidad variable, que no le confiere toxicidad apreciable, por 
ser pequeña la cantidad de CNH que libera. También da glucosa y acetona. 
 

















                             Fuente: Museo de historia natural”UNMSM” 
 
                          Fuente: Museo de historia natural 
Figura N°1: Flor de linaza                                       
Chía: Salvia hispánica. 
una hierba anual, de ciclo estival. Mide aproximadamente entre 1 y 1,5 mts. de 
altura. Sus tallos son ramificados de sección cuadrangular con pubescencias 
cortas y blancas. Las hojas son simples, opuestas ovales o lanceoladas con 













Posee flores hermafroditas, de colores púrpura a blanco, dispuestas en cimas 
terminales. Sus frutos son aquenios, comúnmente llamados “semillas”. Son 
frutos 
indehiscentes, monospérmicos, ovales, suaves y brillantes, de color negro 
grisáceo con manchas irregulares rojizas en su mayoría y algunos blancos. 
Miden entre un milímetro y medio y dos milímetros de longitud. 













       Fuente: Museo de historia natural”UNMSM” 
                                             
Fuente: Museo de historia natural”UNMSM  
Figura N°2: Flor de Chía  
 
1.4 Formulación del problema. 
 
1.4.1 Problema general. 
 
¿Cuánto es la eficacia de las semillas Linum usitatissimum y Salvia hispánica en la 
remoción de sedimentos de las aguas residuales en la avícola San Fernando S. 
A. C. para uso de riego categoría 3? 
 












¿Cuál es nivel de remoción de los sedimentos de las aguas residuales de la 
avícola San Fernando S. A. C aplicando la semilla Linum Usitatissimum para uso 
de riego categoría 3? 
¿Cuál es nivel de remoción de los sedimentos de las aguas residuales de la 
avícola San Fernando S. A. C aplicando la semilla Salvia Hispánica para uso de 
riego categoría 3? 
1.5 Justificación del problema.  
La investigación busca determinar la eficacia de los coagulantes naturales Linum 
usitatissimum (Linaza) y Salvia hispánica (Chía) en la remoción de sedimentos 
de las aguas residuales de la avícola San Fernando S. A. C para uso de riego 
categoría 3 por medio el método de prueba de jarras. 
La investigación permite la reutilización de estas aguas residuales para riego de 
vegetales minimizando la contaminación del agua del río Chillón. Además, los 
coagulantes que se utilizarán son de origen natural por lo cual no tendrá un 
impacto negativo hacia el medio ambiente, como sucede con los coagulantes 
químicos. 
Las personas que tienen cultivos de vegetales y que habitan a las riberas del río 
serán beneficiadas, ya que, al disminuir la carga orgánica de las aguas, se podrá 
regar con una menor contaminación, aumentando la calidad del producto. 
Aplicar los coagulantes naturales genera una menor inversión ya que las semillas 
son fáciles de adquirir y a un menor precio. De igual manera, los sedimentos de 
las aguas residuales que quedan, pueden ser reaprovechadas como 
compostaje, ya que son ricas en nutrientes. 
Se utiliza el método de prueba de jarras, ya que representa la simulación en 
pequeña escala el proceso de coagulación en donde será más factible para hallar 
la dosificación exacta de los coagulantes naturales Linum usitatissimum (Linaza) 
y Salvia hispánica (Chía). 
1.6 Hipótesis. 
1.6.2 Hipótesis general.  
Ha: Las semillas de Linum usitatissimum y Salvia hispánica tienen el mismo nivel 
de eficacia en la remoción de sedimentos de las aguas residuales de la avícola 




Ho: La semillas de Linum usitatissimum y Salvia hispánica no tiene el mismo 
nivel de eficacia en la remoción de partículas de las aguas residuales de la 
avícola para uso de riego categoría 3. 
1.6.3 Hipótesis específico. 
Ha: El nivel de remoción de los sedimentos de las aguas residuales de la avícola 
San Fernando S. A. C. aplicando la semilla y Salvia hispánica uso de riego 
categoría 3, es alta. 
Ho: El nivel de remoción de los sedimentos de las aguas residuales de la avícola 
San Fernando S. A. C. aplicando la semilla y Salvia hispánica para uso de riego 
categoría 3, no es alta. 
Ha: El nivel de remoción de los sedimentos de las aguas residuales de la avícola 
San Fernando S. A. C. aplicando la semilla Linum usitatissimum para uso de 
riego categoría 3, es baja. 
Ho: El nivel de remoción de los sedimentos de las aguas residuales de la avícola 
San Fernando S. A. C. aplicando la semilla Linum usitatissimum para uso de 
riego categoría 3, no es baja. 
1.7 Objetivos. 
 
1.7.1 Objetivos generales. 
Determinar la eficacia de la Linum usitatissimum y Salvia hispánica en la 
remoción de sedimentos de las aguas residuales de la avícola San Fernando 
S.A. C. para uso de riego categoría 3. 
1.7.2 Objetivos específicos. 
a) Determinar el nivel de remoción de los sedimentos de las aguas residuales de 
la avícola San Fernando S. A. C. aplicando la semilla Linum Usitatissimum para 
uso de riego categoría 3. 
 
b) Determinar el nivel de remoción de los sedimentos de las aguas residuales de 
la avícola San Fernando S. A. C. aplicando la semilla Salvia Hispánica para uso de 
riego categoría 3. 
II. MÉTODO 
2.1 Diseño, tipo nivel de investigación  
 
El diseño de investigación que se empleó se basó en la identificación de los 
puntos de descarga de los cilindros en donde se deposita el agua para el pelado 




tratadas por los coagulantes naturales. 
 
2.1.1 Tipo de investigación. 
Tipo de investigación: La investigación realizada es experimental desarrollada 
un sistema de simulación en donde consiste en que el autor manipula una o más 
variables con el objetivo de representar de qué modo o por qué causa se produce 
una situación o acontecimiento específico y controlar el aumento o disminución 
de esas variables y su efecto en las conductas observadas. 
Cuantitativa: Puesto que se emplea métodos analíticos ya que se emplea 
métodos nacionales e internacionales para los resultados obtenidos en los 
estudios de análisis en las muestras obtenidas en la avícola. 
Aplicada: Porque está en función al desarrollo de la investigación en donde se 
adapta a los resultados obtenidos y en los objetivos presentados para la solución 
de la problemática ambiental que se genera en la realidad. 
2.2 Variables.   
Matriz de consistencia: ANEXO 4 







2.3 Población y muestra. 
 
2.3.1 Población 
La población de esta investigación se encuentra contemplada a los litros de agua 
consumida para el proceso del pelado de las aves en la avícola San Fernando 
en donde se gasta 600 litros en proceso de 4 horas al día, las cuales se codifico 




Tabla N°5: datos de la población  




La muestra se tomó en la avícola San Fernando por conveniencia las cuales 
son seleccionadas porque son accesibles para el autor, se tomará 25 litros 
contra corriente para la mejor calidad en la oxigenación, dividiéndolas en 2 
galonearas de capacidad 25 litros. 
De acuerdo con el modelo bifactorial, se obtuvo el siguiente tamaño de la 
muestra. 
Dónde: 
A: Dosis del coagulante natural 
B: Velocidad (rpm) 











2.4 técnicas y muestreo de recolección de datos validez y confiabilidad  
 
Tabla N°6: Técnicas de muestreo  

































de agua de 
la avícola y 

























Ficha de registro 
de 
características 












los análisis de 
parámetros en 
el laboratorio 
Fuente: elaboración Propia 
2.4.1 Técnicas de muestreo. 
 
El presente estudio se basa en la técnica de observación y experimentación, se 
empleará un mecanismo con la finalidad de seleccionar, almacenar y organizar 
los datos necesarios manteniendo el objetivo de resolver las cuestiones 
planteadas 
2.4.2 Recolección de datos.  
 
Cantidad: Se tomó la muestra del agua de la avícola San Fernando 25 litros. 
Recipiente: Se utilizó galoneras de plástico con una capacidad de 25 litros, en 
donde fue lavada previamente para la esterilización durante la recolección de la 
muestra. 
Identificación de la muestra. 
 Determinar el área de muestreo 
 Puntos de muestreo, distancia y temperatura 




Técnica, equipos e instrumentos a emplearse para el trasporte al labora 
Fuente: Elaboración propia 
Figura N°3: Recepción de la muestra 
                                         Fuente Elaboración propia  
                                  Figura N°4: Composito de la muestra 
2.4.3 acondicionamiento de la muestra.     
                            
La toma de muestra se acondiciono mediante la observación del área en 
donde observo macroscópicamente, en donde se determinó los puntos 
de muestreo que luego se tomaron muestras contra corriente para 
observar el color y el estado de las aguas que se trabajan en la avícola 
donde luego son vertidas hacia el alcantarillado. 
Materiales para el muestreo. 
Lapicero 
 GPS 
 Galonera de 25 litros 
 Ficha de datos 






2.4.4 Determinación de cantidad de oxígeno disuelto presente en la muestra  
 
 3 frascos Winkler de 300 ml
 3 pipetas de 1 ml
 Probeta de 100 ml
 Bureta
 Matraz de 150ml
Reactivos 
 Sulfato de Manganeso (𝑀𝑛𝑆𝑂4 − 2𝐻2𝑂)
 Álcali – yoduro – acida
 Ácido sulfúrico




Llenar 300 ml de la muestra en el frasco Winkler, luego cerrar y voltear para 
retirar lo sobrante, fijarse que no haya burbujas en la botella. Con la ayuda de la 
pipeta echar 1 ml de cada reactivo en el frasco Winkler en el siguiente orden: 
1° Sulfato de manganeso. 
 2° Alcali-yoduro-acida. 
3° Ácido sulfúrico, este tercero echar de forma lenta ya que se calienta; luego 
cerrar el frasco, voltear para retirar lo sobrante y homogenizar la solución y 
esperar un tiempo de 10 minutos. Pasado los 10 minutos se comienza con la 
titulación, medir 100 ml del frasco Winkler y vaciarlo en el matraz, después echar 
5 a 6 gotas de almidón hasta que cambie de color a un morado oscuro. En la 
bureta colocar el disulfato de sodio y titular la solución hasta que vire a 
transparente. Anotar el volumen gastado de disulfato de sodio. 






V de disulfato x Ndisulfato x 8000 x V botella ………1 
𝑂D(𝑚𝑔/𝑙 =     





 V blanco: Volumen gastado de disulfato de sodio
 
 Normalidad disulfato: Normalidad del disulfato de sodio
                                          Fuente: Elaboración propia 
Figura N°5: Análisis en laboratorio 
                                            Fuente: Elaboración propia 
                                    Figura N°6: Análisis cantidad de oxigeno 
2.4.5 Determinación de demanda química de oxigeno de la muestra inicial   
Materiales 
 4 tubos de ensayo




 Dicromato de potasio 0.25 N










Con la ayuda de la pipeta echar la muestra N°1, N°2 y N°3 en cada tubo de 
ensayo y en el cuarto tubo echar agua destilada (Blanco). Luego echar en cada 
tubo de ensayo 3 ml de dicromato de potasio y luego echar el ácido sulfúrico por 
la pared del tubo lentamente ya que se calienta. Cerrar el tubo de ensayo para 
que no se escapen los gases y agitar lentamente. Llevar al reactor con una 
Temperatura de 105°C por 2 horas. Pasado las 2 horas esperar a que se enfríe 
para comenzar la titulación, vaciar la solución del blanco en un matraz, agregar 
5 gotas de ferroina y titular el sulfato ferroso amoniacal hasta que vire de verdoso 
oscuro a azul hasta finalmente pasar a rojo. Anotar el volumen gastado de sulfato 
ferroso amoniacal. Del mismo modo seguir con los 3 tubos. 





V blanco: Volumen gastado en el blanco 
V de la muestra: Volumen gastado en la muestra 
 
Normalidad sulfato ferroso amoniacal: Normalidad del sulfato ferroso 
amoniacal. 
2.4.6 Demanda química de oxígeno. 
Materiales 
 Agua de dilución para DBO5
 Frasco Winkler de 300 ml




Para determinar la dilución del DBO5 se tiene que saber la concentración del 
DQO. Por ejemplo, si el DQO fue de 50 mg/l entonces la dilución será del 10%; 
por lo tanto, se llenará 30 ml de la muestra en el frasco Winkler de 300 ml, 
completando la diferencia con 70 ml de agua de dilución para DBO5, cerrar e 
invertir para retirar el sobrante fijándose que no haya burbujas adentro del frasco. 
𝑥8000 






Luego al frasco Winkler se le cubre con unas bolsas especiales de color negro y 
luego se le lleva a la caja de calentamiento a una temperatura de 20°C por 5 días, 
después del quinto día se le realizara la determinación del oxígeno disuelto, 
siguiendo los mismos pasos anteriores. 





OD i: Oxígeno disuelto inicial 
OD f: Oxígeno disuelto final 




K: Constante de desoxigenación 
 
(k=0.2) 
t: Tiempo (t= 5 días) 
2.4.7 Solidos suspendidos totales  
Para determinar los sólidos suspendidos totales primero se tiene que saber el 
valor de los sólidos disueltos y de los sólidos totales. 
Materiales 
 






Los sólidos totales se obtienen de una muestra sin filtrar. Se comienza llevando 
un vaso de precipitación a la estufa a una temperatura de 105°C por 1 hora y 
luego al desecador para que se enfríe, luego se lleva el vaso a pesar y se tara, 
 




obteniendo así el peso del vaso de precipitación (Peso inicial). Posteriormente se 
llena con 100 ml de la muestra y se lleva a evaporación hasta sequedad, luego a 
la estufa a 105°C por 1 hora y después al desecador para que se enfríe, una vez 
enfriado se pesa el vaso (Peso final) y finalmente con la diferencia del peso del 
vaso final menos el inicial se obtiene el valor de los sólidos totales. 
Los sólidos disueltos se obtienen por filtración. Primero se agita la muestra y 
luego la filtra. A continuación, se lleva un vaso de precipitación a la estufa a una 
temperatura de 105°C por 1 hora y luego al desecador para que se enfríe, luego 
se lleva el vaso a pesar y se tara, obteniendo así el peso del vaso de precipitación 
(Peso inicial). Posteriormente la muestra se pasa por un filtro Whatman N°40 
hasta llegar al volumen de 100 ml en el vaso de precipitación, luego se lleva a 
evaporación. hasta sequedad y después a la estufa a 105°C por 1 hora para 
luego ser llevado al desecador para que se enfríe, una vez enfriado se pesa el 
vaso (Peso final) y finalmente con la diferencia del peso del vaso final menos el 
inicial se obtiene el valor de los sólidos disueltos. 





SST: Solidos suspendidos totales  
ST: Solidos totales 
 
SD: Solidos disueltos 
 
ARENA: Se realizó la granulometría del filtrado utilizando una malla ASTM-422 
correspondiente al N°18 que equivale a 1mm de diámetro para la arena luego se 














Tabla N°7: Tamizado de arena 
Fuente: Elaboración Propia  
 
Cuarzo: Para la preparación del cuarzo (SIO2) de1/8 de diámetro al cual se 
pesó 300 gr para luego ser lavada y retirarle las impurezas. 
Tabla N°8: Tamizado de cuarzo 
Fuente elaboración propia  
Carbón Vegetal: se tomó el carbón vegetal para luego ser pasada por la malla de 









Tabla N°9: tamizado de carbón 
Material Fotografía 
 Arena 



















 Fuente: Elaboración Propia  
2.4.8 Extracción del mucilago de las semillas naturales Linum usitatissimun 
y Salvia hispánica   
 
Para la obtención del mucilago de las semillas, se procedió a coger y seleccionar 
las semillas en buen estado en donde se adquirió en el mercado, se pesó 5 gr, 
15gr y 20 gr de cada una. Pero previamente se realizó a limpiar algunas 
impurezas presentes en las semillas para para luego ser utilizadas en el 
tratamiento. 
Datos 
 Linum usitatissimum (Linaza)
 Salvia hispánica (chía).
Fuente: elaboración propia 
                       Figura N°7: Extracción del mucilago 
 
Material Fotografía 
 Carbón Vegetal 











Fuente: elaboración propia 
Figura N°8: Peso de las semillas 
pH: A la muestra extraída se tomó el pH para determinar la calidad del agua para 
saber en estado se encuentra al inicio como resultado se obtuvo un pH = 7,2 
estando en estado básico. 
Conductibilidad eléctrica (Ce): La misma muestra se determinó la 
conductibilidad eléctrica para determinar presencia de sales en el agua como 
resultado se obtuvo Ce = 3.39mS/m 
2.5 Método de análisis de datos. 
Para el desarrollo de esta investigación se usará los programas estadísticos de 
SSPS, Excel y análisis de laboratorio donde se emplearán datos obtenidos en 
conjunto. 
2.6 Aspectos éticos. 
La presente investigación tiene un fin social, así como académico, los resultados 
y análisis serán veraces y serán expuestos tal cual se obtuvieron, de haber 
resultados no esperados serán presentados así no se logre cumplir con los 
objetivos o hipótesis de la investigación. Además, no se empleará información 
de otros autores sin sus respectivas citas y todo uso de información en los 
tratamientos a realizarse siempre se le dará crédito al autor. 
 
2.7 Metodología Experimental. 
La metodología seguida para la realización del estudio se muestra de forma 








              Fuente Propia: diagrama de procedimiento 2018 
 
2.7.1 Implementación del filtro primario – pre tratamiento 
 
Se procedió al armado del filtro primario, el cual consta de rellenar con carbón, 
cuarzo y arena en un recipiente de capacidad de 4L. Primero se añadió ½ kgr. 
de carbón el cual tuvo un volumen de 471 cm3, asimismo se procedió a añadir;1 
kgr. De cuarzo el cual tuvo un volumen de 392.5 cm3, para finalizar se añadió 1 
kgr. De arena fina la cual tuvo un volumen de 902.75 cm3. El cuarzo y la arena 
fueron lavados antes de su utilización, para eliminar las impurezas presentes. 
 
Obtención del volumen.                                          




                                                                                                                                   
Dónde: 
 




Preparación del coagulante 
 
 
Selección de la semilla 




Dosis 1= 5gr 
Dosis 2= 15gr 








































Fuente: elaboración propia   
 
2.7.2 Obtención del coagulante primario   
Las etapas principales que componen el proceso de extracción del coagulante 
activo de la semilla se muestran de forma resumida en la figura. 
El proceso de la extracción del coagulante activo, se inicia con la selección de 
las semillas de buena calidad y que sea de la temporada actual de su cosecha, 
se trabajará con tres dosis para la obtención de la más adecuada para su 
aplicación que será de 5 gr, 15 gr 20 gr, en donde serán disueltas al 100 ML con 
agua destilada en un tiempo de 30 min, para la extracción del mucilago. 
Carbón. 
Diámetro: 12.5 cm r:10 cm 
h: 6 cm 
 
(𝜋)(102)(6) 
𝑉 = 4 = 471 𝑐𝑚
3 
Cuarzo. 
Diámetro: 1/8 cm r:10 cm 
h:5 cm 
(𝜋)(102)(5) 
𝑉 = 4 = 392.5 𝑐𝑚
3 
Arena: 
Diámetro: 18/1mm  r:10 cm 
h: 11.50 cm 
(𝜋)(102)(11.50) 





    Fuente Propia: Diagrama de procesos 
 
2.7.3 Aplicación del filtro primario para el tratamiento. 
Teniendo ya elaborado el filtro primario, se procede a adicionar 4 litros de la 
muestra. En donde se observó la retención de plumas y excretas de aves, todo 
el proceso de filtración fue de 1 hora y 30 minutos. 





















Semillas de linaza y chia 





Tabla N°11: Prueba del filtro primario 
Fuente: Elaboración propia  
 
Procedimiento: 
Se tomó una muestra de agua filtrada de 500 ml la cual fue depositada en un 
recipiente de vidrio, luego se procedió a realizar la aireación con una bomba de 
oxígeno en un periodo de 15 minutos, con la finalidad de mejorar la calidad de 
oxigenación de la muestra de agua. 
Se continúa añadiendo 1 gr. de cal con la finalidad de que la muestra de agua 
llegue a un pH 12, ya que al inicio el pH fue de 7.2 
Tabla N°12: prueba de la dosis óptima 
Fuente: Elaboración propia 
 
2.7.4 Determinación de la dosis óptima y eficacia de remoción de 
coagulante en concentraciones de 5 gr, 15 gr y 20 gr. 
La determinación de dosis optima de las tres concentraciones de los coagulantes 
naturales capaces de remover las máximas turbiedades, se realizó 3 ensayos 
























el pre- tratamiento de la muestra sacada de la avícola San Fernando en donde 
se tomó los análisis iniciales, de la turbiedad pH, DQO, Ce, Color, se llevó a cabo 
el proceso de coagulación-floculación mediante el equipo de pruebas de jarra en 
cada baso se agregó las tres concentraciones 5gr, 15gr 
 
Fuente: Elaboración propia 
Figura N°9 prueba de la dosis óptima 
 
Agregado las dosis de los coagulantes de 5gr, 15gr y 20gr cada una por 
separado, se realizó el mezclado de muestra de agua de avícola San Fernando 
en la prueba de jarra, pero posteriormente se trabajó el pH agregándolo 1gr de 
cal, obteniendo como resultado un pH=12 ya que el inicial fue 7,2 la mezcla de 
la muestra en la prueba de jarras se trabajó a 200 rpm por 1 minuto en un periodo 
de 5 min, con el fin de desestabilizar las cargas de las partículas presentes en la 
muestra de la materia orgánica, luego se bajó las revoluciones de la mezcla a 40 
rpm por unos 5 min para promover la formación de los flóculos de cada dosis, 
después se dejó sedimentar por un periodo de 30 min. 
Para finalizar se tomó los valores finales para comparar con los parámetros 














Figura N° 10: Dosis del coagulante 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura N°11: Dosis del coagulante 
Fuente: Elaboración propia 
 
 









Figura N°12: Dosis del coagulante  
Fuente: Elaboración propia 
2.7.5 Análisis de turbiedad  




nos dio como resultado una turbiedad 1270 NTU. 
La muestra ya tratada con el coagulante natural Linum usitatissimum (Linaza) 
Salvia hispánica (Chía) aplicando las dosis propuestas para el tratamiento nos 
dio como resultado. 






Turbiedad tratara con 
el coagulante 
Chía 5gr/100ml 33,2 NTU 
Chía 15gr/100ml 46,9 NTU 
Chía 20gr/100ml 63,9 NTU 
Fuente: Elaboración propia  
 
De acuerdo a las dosis aplicadas de la chía para el tratamiento de las aguas 
extraídas de la avícola la que mejor reacciono y la que presento una buena 
eficiencia fue la dosis de 5gr/100ml reduciendo el nivel de turbiedad a 33,2 NTU, 
aplicando la siguiente formula 
 
% 𝑟𝑒𝑚𝑜𝑐𝑖𝑜𝑛 =




Se obtiene un nivel de remoción del 97.46%. 
 
Tabla N°14: Dosis Linaza  
Fuente: Elaboración propia  
 
De acuerdo a los análisis realizados a la muestra de agua la dosis óptima para 
el tratamiento fue de 5gr/100ml con un nivel de turbiedad de 35,2 NTU, para 
hallar el porcentaje de remoción se aplicó la formula mencionada, de la cual se 






Turbiedad tratara con 
el coagulante 
Linaza 5gr/100ml 35,2 NTU 
Linaza 15gr/100ml 37,9 NTU 




2.7.6 Evaluación microbiológica de las muestras de agua procedentes de la 
avícola san Fernando.  
Información de la muestra 
 
Tabla N°15: Ubicación de la zona 
 Fuente: Elaboración Propia  









Fuente: Elaboración propia  
 
Procedimiento. 
Filtramos las muestras en una membrana de nitrocelulosa de 0.45µm de 
porosidad, en una bomba de vacío y un equipo de filtración. 
Luego se procedió al sembrado de la membrana en medio ENDO LES para la 
evaluación de coliformes totales. 
El medio ENDO-LES se incubo a 35°C durante 24h. 
 
Equipos utilizados: 
 Mechero bunsen 
 Quitazat 
 Bomba de vacío 
Materiales de vidrio: 
 Vaso precipitado 
 Erlenmeyer 




Zona de muestreo Coordenadas Agar 
Avícola San 
Fernando 




Parámetros Chía Linaza 
Color 
Amarillo pálido Amarillo 
pálido 
Turbidez traslucido Traslucid 
o 




2.7.7 Resultados de la prueba con floculante chía y linaza  
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Figura N°13: Análisis microbiológico 
Discusión: Se pudo observar cómo funcionan los floculantes naturales en el 
tratamiento del agua residual de la avícola presentando una reducción de la 
presencia microbiana. 
Figura N°14: Filtro primario placa 





                                         Fuente: elaboración propia  
                                        Figura N°15: Muestra en el agar 
En la prueba se pudo observar que en el análisis microbiológico del filtro primario  
los coliformes tuvieron presencia por encima de lo con presencia de otras 
bacterias que no son los coliformes totales. Se puede apreciar en el color 
                                  Figura N°16: Muestra analizada Blanco                                  
                                     Fuente: Elaboración propia 
Figura N°17: Muestra linaza 
Fuente: Elaboración propia 
En el blanco no existe presencia de coliformes totales, en el tratamiento final de 




otras bacterias llegando a concluir que los coliformes totales fueron minimizados 
en el tratamiento del agua residual 
                                 Figura N°18: Conteo de cuadrilla                               
Fuente: Elaboración propia 
                                  Figura N°19: Conteo de cuadrillas 
                                              fuente:Elaboración propia  
Antes del tratamiento con linaza se pasaron de los LMP. después del tratamiento 
con linaza conteo realizado por cuadriculas. 
CALCULOS: 
 
 El volumen utilizado fue de 100 ml
 Las colonias fueron contadas por el método de la cuadricula
 Siendo los coliformes los de color rosado
 
UFC de coliformes/100 = Numero de colonias x100/mL de la muestra filtro 
III. RESULTADOS   
3.1 Demanda química de oxigeno (DQO). 
La demanda química de oxigeno inicial fue de 533.33 mg/L. Aplicando los 
coagulantes se obtuvo los siguientes resultados. 
Tabla N°17 : Análisis de DQO 




























Interpretación: Como se puede observar al aplicar la Chía la demanda química 
de oxígeno se reduce a 66.67 mg/L, en cambio al aplicar la linaza la DQO 
aumenta a 366.67 mg/L. 
 
3.2 Oxígeno disuelto (OD) 
El oxígeno disuelto inicial fue cero, esto se debe que la muestra de agua de la 
avícola recolectada son aguas hervidas, al momento que se recolecto la muestra 
estas aguas estaban calientes. Para poder hallar el OD se realizó un proceso de 
aireación. 
Aplicando los coagulantes se obtuvo los siguientes resultados 
Tabla N°18: Análisis de OD 
 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
Como se puede apreciar el gráfico al aplicar la Chía el Oxígeno Disuelto fue de 
3.25 mg/L, por lo contrario, aplicando la linaza se obtuvo como resultado 5.33 
mg/L 
3.3 Demanda bioquímica de oxigeno (DBO5) 
No se pudo obtener el DBO5 inicial, esto se debe que las aguas de la avícola 
son aguas hervidas, ya que al momento de tomar la muestra se encuentran 
calientes a tibias. Estas aguas son llevadas a temperatura de ebullición, eso hace 
que los microorganismos disminuyan y se altere el oxígeno requerido por ellos. 
Es por ello, que las muestras de agua son llevadas a un proceso de aireación, y 
de esta manera se obtiene el OD inicial y OD final. 
Siguiendo el procedimiento mencionado en métodos, se procedió hallar el OD 
inicial y OD final, para luego sustituir en la formula. 
Tabla N°19: OD inicial 
Linaza 3 ml 0.25 N 3.5 ml 366.67 15% 



















Chía 300 ml 0,0245 100 ml 1.65 3.25 











Chía 100 ml 0.0245 1.65 3.25 
Linaza 100 ml 0.0245 2.7 5.33 
 Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla N°20: OD final 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla N°21: DBO5 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 




3.4 Solidos totales iniciales. 
 
Tabla N°22: Solidos totales iniciales  
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: 
Para hallar los sólidos totales iniciales se tomó una muestra 100 ml, en donde se 
pasó por un proceso de bomba de vacío, con un filtro de diámetro de 0.45 mm, 
obteniendo como resultados 1.280 mg/L. 





Chía 100 ml 0.0245 0.85 1.68 
Linaza 100 ml 0.0245 1.05 2.10 
Código OD inicial OD final % DBO DBO 
Chía 3.25 1.68 0.05 14 mg/L 


















3.5 Solidos totales finales. 
 
Tabla N°23: solidos totales finales 
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: 
Asimismo, se tomó una muestra de 100 ml para hallar los sólidos disueltos, se 
obtuvo como resultado 1.020 mg/L. 
3.6 Solidos totales finales chíos. 
Tabla N°24: Solidos totales finales 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
Aplicando la linaza se reduce a 1.100 mg/L, asimismo cuando se aplica la 
Chía se reduce a 0.900 mg/L. 
3.7 Solidos disueltos finales  
 
Tabla N°25: Solidos disueltos final 
































Chía 125 gr 67.044 gr 100 ml 76.235 gr 0.900 



















Chía 125 gr 67.688 gr 100 ml 67.867 gr 0.500 






Aplicando la Linaza se redujo a 0.850 mg/L y aplicando la Chía se redujo a 
0.500 mg/L. 
3.7 Solidos suspendidos totales. 
Para hallar los sólidos suspendidos totales se aplica la siguiente formula: 
 
 
Reemplazando en la formula, se obtiene: 
Linaza: 
SST: 0.4 mg/L 
Chía: 
SST: 0.25 mg/L 
Se puede observar que aplicando la Chía se redujo a 0.25 mg/L. Siendo su % de 
remoción de la Chía un 71% y de la Linaza 67.5%. 
3.8 Turbidez inicial aplicando el coagulante de linaza  
Se realizaron 3 corridas aplicando diferentes dosis de Linaza, para obtener la 
dosis exacta. 
Tabla N°26: análisis inicial  
Fuente: Elaboración propia  
 
Interpretación: 
Se realizó el análisis sin ningún tratamiento y se obtuvo como resultado 1270 
NTU (unidad de turbidez nefelométrica), aplicando el filtro primario se obtuvo una 
reducción de 1190 NTU (unidad de turbidez nefelométrica), aplicando 5 gr de 
linaza se obtuvo una reducción a 35.2 NTU (unidad de turbidez nefelométrica). 









1270 NTU 1190 NTU 35,2NTU 
 




3.9 Dosis Linu usitatissimum (Linaza) 
 
1) Primera corrida. 
Tabla N°27: primera corrida 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Interpretación: 
Se puede observar que la dosis óptima es la de 5gr disueltas en 100 ml de agua 
destilada, reduciendo a 35.2 NTU. En el laboratorio se pudo observar a mayor 








2) Segunda corrida. 
Tabla N°28: segunda corrida 
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: 
En la segunda corrida se mantuvo la dosis de 5g/100 ml presentando una 
reducción a 36.8 NTU.  
3) Tercera corrida 
 





Turbiedad tratada con el 
coagulante 
Linaza 5gr/100ml 35,2 NTU 
Linaza 15gr/100ml 37,9 NTU 
Linaza 20gr/100ml 59,5 NTU 






Turbiedad tratara con el 
coagulante 
Linaza 5gr/100ml 36,8 NTU 
Linaza 15gr/100ml 39,5 NTU 




Fuente: elaboración propia 
 
 Interpretación: 
Se observó que en la última corrida siguió prevaleciendo la dosis de 5gr/100ml. 
Con una reducción de 35.7 NTU. 
3.10 Turbidez inicial aplicando la salvia hispánica (chía) 
 
1) Primera corrida 
Tabla N°30: Resultados iniciales  
 




Se realizó el análisis sin ningún tratamiento y se obtuvo como resultado 1270 
NTU, aplicando el filtro primario se obtuvo una reducción de 1190 NTU, aplicando 
5 gr de Chía se obtuvo una reducción a 24.3 NTU a comparación con el 
coagulante de la Linaza, la Chía actúa de manera más óptima que la Linaza. Se 
Realizaron 3 corridas. 
3.11 Dosis Salvia hispánica (Chía) Primera Corrida 
 Primera corrida. 






Turbiedad tratara con el 
coagulante 
Chía 5gr/100ml 33,2 NTU 
Chía 15gr/100ml 46,9 NTU 
Chía 20gr/100ml 63,9 NTU 
Materia 
Prima 
Dosis Turbiedad tratara con el 
coagulante 
Linaza 5gr/100ml 35,7 NTU 
Linaza 15gr/100ml 39,5 NTU 













Fuente: Elaboración propia  
Interpretación: 
En la primera corrida la dosis óptima fue de 5gr disueltas en 100 ml de agua 
destilada, presentando una reducción de 33.2 NTU. 
Segunda corrida 






Turbiedad tratara con 
el coagulante 
Chía 5gr/100ml 32,5 NTU 
Chía 15gr/100ml 40,7 NTU 
Chía 20gr/100ml 50,3 NTU 
  Fuente: Elaboración Propia. 
 
  Interpretación: 
En la segunda corrida la dosis que se utilizo fue de 5gr./100ml presentando 












Turbiedad tratara con 
el coagulante 
Chía 5gr/100ml 24,3 NTU 
Chía 15gr/100ml 30,4 NTU 
Chía 20gr/100ml 60,4 NTU 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación. 
De igual manera, en la tercera corrida la dosis que presento mayor reducción fue 






3.10.1 Prueba de Anova para la reducción de la turbiedad de la Linaza. 
 
Tabla N° 34: Prueba de Anova 




Este cuadro contiene un análisis descriptivo de la variable dependiente por 
grupos, así como, los límites superior e inferior para la media de cada grupo al 
95% de confianza en el tratamiento. 
 






cuadrática F Sig. 
Entre grupos 192.702 2 96.351 2.395 0.172 
Dentro de 
grupos 
241.427 6 40.238 
  
Total 434.129 8    
Fuente: programa SPSS 
 
Interpretación: 
En nuestro caso, dado que el valor del nivel de significación es 0.172 y este valor 
es mayor que 0,05 aceptaremos la hipótesis nula de que no existen efectos 
diferenciales entre los tratamientos.  
 
Pruebas post hoc sub conjunto homogéneos  
Descriptivos  










95% del intervalo de 







3 1234.1000 .81854 .47258 1232.0666 1236.1334 
Dosis (Linaza) 
15gr/100ml 
3 1230.9667 .98658 .56960 1228.5159 1233.4175 
Dosis (Linaza) 
20gr/100ml 
3 1223.1000 10.91192 6.30000 1195.9933 1250.2067 





Tabla N° 36: Duncan 
Fuente: Programa SPSS. 
 
Interpretación. 
Como se puede observar en la tabla N°36 de las dosis aplicadas en el tratamiento 
para turbidez del agua la dosis más óptima fue de 5gr/100ml presentando una 







3.10.2 Prueba de Anova para la reducción de la turbiedad de la chía    
 
Tabla N° 37: Prueba de Anova 
Reducción de la turbidez (Linaza) 
 
          GRUPO N 
Subconjunto para 
alfa = 0.05 
1 
Dosis (Linaza) 20gr/100ml 3 1223.1000 
Dosis (Linaza) 15gr/100ml 3 1230.9667 
Dosis (Linaza) 5gr/100ml 3 1234.1000 
Sig.  .086 
   Descriptivos 
 
95% del intervalo de confianza 
para la media 
 
Mínimo Máximo Límite superior 
Dosis 
5gr/100ml 
1252,293 1236,8 1245,7 
Dosis 
15gr/100ml 
1262,621 1223,1 1245,7 
Dosis 
20gr/100ml 
1220,877 1206,1 1214,7 




Fuente: Programa SPSS 
Interpretación: 
 
Este cuadro contiene un análisis descriptivo de la variable dependiente por 
grupos, así como, los límites superior e inferior para la media de cada grupo al 
95% de confianza en él tratamiento. 
Tabla N° 38: Reducción de la turbidez (Chía) 
 




En nuestro caso, dado que el valor del nivel de significación es 0,11 y este valor 
es mayor que 0,05 aceptaremos la hipótesis nula de que no existen efectos 
diferenciales entre los tratamientos. 
 
Pruebas post hoc Subconjuntos homogéneos 
 
Tabla N° 39: Duncan 
 
Reducción de turbidez de la Chía 
 
GRUPO N 











cuadrática F Sig. 
Entre grupos 1409,229 2 704,614 10,317 ,011 
Dentro de 
grupos 
409,773 6 68,296   






   
Dosis 
15gr/100ml 
3  1231,033 
Dosis 
5gr/100ml 
3  1240,000 
    
  Sig.  1,000 ,232 
                                         




Como se puede observar en la tabla el coagulante que presento una mejor 













VI. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
Para poder determinar la dosis exacta de coagulante tanto para la Chía y la 
Linaza, se realizaron 3 repeticiones, aplicando tres diferentes dosis que fueron 5 
gr, 15 gr y 20 gr. las 3 dosis fueron diluidas en 100 ml de agua destilada. Se 
observó que la dosis más óptima fue la de 5 gr diluida en 100 ml de agua 
destilada, asimismo se pudo determinar que a mayor cantidad de dosis de 
coagulante tienden a no formarse los flóculos tanto para la Chía y para la Linaza. 
Ocasionado ningún efecto en las aguas residuales de la avícola. En cambio, 





El primer parámetro a analizar fue la demanda química de oxígeno (DQO), el 
análisis inicial fue de 533.3 mg/L sobrepasando los Estándares de Calidad 
Ambiental para agua, donde se estipula que no debe pasar a 40mg/L, aplicando 
5gr de Chía se obtuvo que la concentración de DQO bajo a 39 mg/L este se 
encuentra dentro de los rangos establecidos por el ECA. En cambio, aplicando 
5 gr/100ml de dosis de Linaza se obtuvo una concentración de 366,67 mg/L. Se 
puede observar que la Chía presentó mayor eficacia en la reducción del DQO. 
 
De igual manera, se determinó el oxígeno disuelto OD final, no se puedo hallar 
el OD inicial debido que la muestra de agua de la avícola se encontraba en su 
punto de ebullición y estaban estancadas, esta condición hace que disminuya 
drásticamente el oxígeno disuelto. Para poder determinar el OD final se pasó por 
un proceso de aireación, acto seguido se aplicó 5 gr/100ml de la dosis de Chía 
y se obtuvo como resultado 3.25 mg/L y aplicando la Linaza se obtuvo 5.33 mg/L. 
Comparando con los ECAs se observó que el tratamiento con el coagulante con 
la chía está dentro de los rangos establecidos en el ECA. 
 
Luego se determinó la demanda bioquímica de oxígeno DBO5, no se obtuvo un 
dato inicial debido a la falta de oxígeno y los microorganismos no se pueden 
desarrollar y también porque el DQO era alto. Para determinar el DBO5 final se 
pasó por un proceso de aireación y se aplicó 5gr/100ml de dosis de Chía y 
Linaza, dando como resultado; 14 mg/L con el coagulante de Chía y 21.53 mg/L 
aplicando la Linaza. Se puede observar que al aplicar la dosis de la Chía los 
valores se encuentran dentro del rango establecido en el ECA donde los valores 
deben ser menores a 15 mg/L. 
En laboratorio se pudo determinar los Sólidos Totales iniciales que fue de 1.280 
mg/L al aplicar la dosis de 5gr/100ml de Chía se redujo a 0.900 mg/L y aplicando 
la dosis de 5mg/100ml de Linaza se redujo a 1.100 mg/L. Asimismo, se 
determinó los Sólidos Disueltos Iniciales que fue de 1.020 mg/L aplicando la Chía 
se redujo a 0.500 mg/L y aplicando la Linaza se redujo a 0.850 mg/L. Teniendo 
los valores se pudo determinar los Sólidos Suspendidos Totales donde se tuvo 
como resultado una reducción de 0.25 mg/L para la Chía y 0.4 mg/L para la 
linaza. Teniendo los valores se determinó los porcentajes de remoción que fue 




en su estudio de “Evaluación de la eficiencia de la utilización de semillas de 
moringa oleífera como una alternativa de biorremediación en la purificación 
superficiales, donde aplicó las semillas de Moringa Oleífera para la reducción de 
sedimentos obtuvo como resultado 69% de remoción. Esto quiere decir que la 
Chía tiene mejor porcentaje de remoción en un 75%. Asimismo, ANTOV, et al 
(2007) utilizó extractos de semilla de frijol para estudiar las concentraciones de 
remoción en aguas marinas, donde la semilla tuvo una remoción del 75%, al igual 
que la semilla de la Chía. 
 
Asimismo, se determinó la turbidez inicial que fue de 1270 NTU, aplicando la 
dosis óptima de 5 gr/100mL de la semilla de Linaza se tuvo una reducción de 
35.9 NTU de turbidez y aplicando la dosis óptima de semillas de Chía el resultado 
fue de 30 NTU. Con los valores obtenidos se pudo observar que la Chía tiene 
mayor porcentaje de reducción de turbiedad en un 97.63%. AVILA (2016) 
menciona que utilizando el plátano como coagulante natural la turbiedad se 
reduce en un 46.47% con 125 NTU y 68 NTU. De igual manera CEDRÖN, M. 
(2015) menciona que aplicando el coagulante natural de la Moringa Oleífera en 
aguas naturales con alta turbiedad se reduce a un 70%. Esto quiere decir que la 





Se concluye que la semilla de la Linaza y la Chía tienen diferentes porcentajes 
de eficacia. En la determinación de los Sólidos Suspendidos Totales se obtuvo 
un porcentaje de remoción del 75% para la semilla de Chía y un porcentaje de 
remoción de un 67% para la Linaza. Con estos porcentajes se puede concluir 
que la semilla de la Chía es más eficaz al momento de remover los sedimentos 
presentes en el agua de avícola. 
 
Asimismo, se concluye que la semilla de la chía tiene un mayor nivel de 
reducción de turbidez en un 97.63% que la Linaza. Y comparando con otros 
estudios la Chía sigue siendo el coagulante con mayor eficacia en la reducción 





De igual manera, se concluye la dosis óptima de las semillas de Chía y Linaza 
para el tratamiento de las aguas de la avícola. La dosis óptima que se debe 
aplicar es de 5 gr de Chía diluidas en 100 ml de agua destilada. Se menciona 
que la dosis óptima para la Linaza también es de 5 gr. diluidas en 100 ml de 
agua destilada. 
 
Aplicando, el coagulante natural de la Chía se redujo la demanda bioquímica 
de oxígeno a 14 mg/L, valor que se encuentra en los rangos de los estándares 
de calidad ambiental para aguas de categoría 3. 
 
Por último, se concluye que los coagulantes naturales, como la semilla de Chía 
presentan una gran eficacia para el tratamiento de las aguas residuales. 












Se recomienda que las semillas de Linaza y Chía a utilizar sean de la primera 
cosecha para obtener una buena calidad de mucilago y sea más eficaz el 
tratamiento. Ya que si son semillas guardadas de la anterior cosecha la calidad es 
baja. 
Asimismo, para la extracción del mucilago, al momento de ser diluidas en agua 
tengan un pH de 6.5 a 7 para que el brote del mucilago sea del 100%. 
 
De igual manera, se recomienda elaborar un filtro primario para captación de los 
sólidos de gran tamaño presentes en la muestra de agua de la avícola. También 
la muestra debe ser aireada por unos 30 minutos para así mejorar la calidad de 





Se debe tener en cuenta la temperatura de la muestra, la T° ideal debe ser de 
22C° para que las semillas expulsen adecuadamente el mucilago. I 
 
Las revoluciones deben ser supervisadas y reguladas en un rango de 300 RPM y 
luego reducidas a 40 RPM cuando se comience a observar la formación de los 
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Anexo N° 1: Fotografías. 
 
                                                                      Figura N° 16: Diseño del filtro primario 
 
                                             





Figura N° 18: Muestras tratadas 
                                                  
  



















ANEXO N° 2: FICHAS DE INSTRUMENTOS 
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FICHA N° 2: 
FECHA: UTM: 






















































               
               
               
               
 
Fuente Propia: Elaboración propia 
 P: Plástico 
 TPM: Componentes polares totales 
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ANEXO N° 4: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 
Problemas General. Objetivos General. Hipótesis General. Metodología 
¿Cuánto es la eficacia de las 
semillas Linum usitatissimum y 
Salvia hispánica en la remoción 
de sedimentos de las aguas 
residuales en la avícola San 
Fernando S. A. C. para uso de 
riego categoría 3? 
Determinar la eficacia de la 
Linum usitatissimum y Salvia 
hispánica en la remoción de 
sedimentos de las aguas 
residuales de la avícola San 
Fernando S. A. C. para uso de 
riego categoría 3. 
Ha: Las semillas de Linum usitatissimum 
y Salvia hispánica tienen el mismo nivel 
de eficacia en la remoción de sedimentos 
de las aguas residuales de la avícola para 
uso de riego categoría 3. 
Ho: La semillas de Linum usitatissimum y 
Salvia hispánica no tiene el mismo nivel 
de eficacia en la remoción de partículas 
de las aguas residuales de la avícola para 
uso de riego categoría 3. 
 
La presente información 
corresponde a un diseño 
experimental, por tal que se 








Problemas Especifico Objetivos Específicos Hipótesis Específicos Metodología 
 
¿Cuál es nivel de remoción 
de los sedimentos de las 
aguas residuales de la 
avícola San Fernando S. A. 
C aplicando la semilla Linum 
Usitatissimum para uso de 
riego categoría 3? 
¿Cuál es nivel de remoción de 
los sedimentos de las aguas 
residuales de la avícola San 
Fernando S. A. C aplicando la 
semilla Salvia Hispánica para 
uso de riego categoría 3? 
Determinar el nivel de 
remoción de los sedimentos 
de las aguas residuales de la 
avícola San Fernando S. A. 
C. aplicando la semilla Linum 
Usitatissimum para uso de 
riego categoría 3. 
 
 
Determinar el nivel de 
remoción de los sedimentos 
de las aguas residuales de la 
avícola San Fernando S. A. 
C. aplicando la semilla Salvia 
Hispánica para uso de riego 
categoría 3. 
Ha: El nivel de remoción de los 
sedimentos de las aguas residuales 
de la avícola San Fernando S. A. C. 
aplicando la semilla Linum 
Usitatissimum para uso de riego 
categoría 3, es alta. 
Ho: El nivel de remoción de los 
sedimentos de las aguas residuales 
de la avícola San Fernando S. A. C. 
aplicando la semilla Linum 
Usitatissimum para uso de riego 
categoría 3, no es alta. 
Ha: El nivel de remoción de los 
sedimentos de las aguas residuales 
de la avícola San Fernando S. A. C. 
aplicando la semilla Salvia Hispánica 
para uso de riego categoría 3, es baja. 
La presente información 
corresponde a un diseño 
experimental, por tal que se 










































  Ho: El nivel de remoción de los 
sedimentos y turbiedad de las aguas 
residuales de la avícola San Fernando 
S. A. C. aplicando la semilla Salvia 
Hispánica para uso de riego categoría 



























GARCÍA, M. s. f. menciona que las aguas 
residuales son aquellas que están 
contaminadas por diferentes actividades 
realizadas por el ser humano, las cuales 
contienen gran cantidad sustancias y 
microorganismos que dañan al ser vivo, 
por lo tanto deben ser desechadas. 
Avícola: 
La avícola es un lugar destinado a la 
crianza de pollos, patos, entre otras aves. 
Las cuales son utilizadas como base 
alimenticia, donde matan, pelan y lavan a 
las aves para poder comercializarlas, 
MINAGRI, 2016. 
La remoción de sedimentos de las aguas 
residuales de la avícola San Fernando S. A. C. se 
dará mediante la determinación de los 
parámetros físicos, químicos y bilógicos, 
principalmente de los indicadores de turbidez, 
aceites y grasas y DBO. Se aplicará diversas dosis 
de coagulantes naturales para determinar el nivel 
de remoción de las aguas residuales de la avícola 


















residuales de la 
avícola San 


























GARCIA, B. Y ARNAL, J. s.f. definen a los 
coagulantes como sustancias naturales o 
artificiales que son capaces de suspender 
las partículas, donde van a favorecer el 
crecimiento de los coágulos, luego se 
formarán los flóculos y finalmente se 
sedimentarán. Linum usitatissimum: 
Su nombre común es Linaza, es una 
planta herbácea, la cual contiene un gran 
aporte de grasas naturales, fibra y 
Para determinar la eficacia de los coagulantes 
naturales Linum usitatissimum y Salvia hispánica 
en la remoción de sedimentos de las aguas 
residuales de la avícola San Fernando S. A. C. se 
utilizará la siguiente formula: 
 
%remoción= Turbidez inicial-Turbidez final 
x100 
Turbidez inicial 





















Cantidad de dosis de Linum usitatissimum 
para la remoción 
de sedimentos y 
reducción de la 
turbidez. 
 
Cuantitativa de razón 
Característica Mucilago Ordinal 
y 
Salvia hispánica 
proteínas, ADOLPHE, J., s. f. 
Salvia hispánica: 
Es una planta herbácea de la familia de las 
labiadas. Las semillas contienen una 
velocidades, lenta y rápida añadiendo diferentes 
dosis de Linum usitatissimum y 
Salvia hispánic. 





Cantidad de dosis 
de la Salvia 
hispánica para la 
remoción de 
sedimentos y la 




Cuantitativa de razón 
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